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LEMPUNG
M.W. Tjaronge1, Tri Harianto1,Zainuddin2
ABSTRACT: Clay soil is soil that has high shrinkage and development properties, which is also called
expansive soil. One way to improve the properties of the soil is by adding a stabilizing agent in the land. The
use of lime as a stabilizing agent is one alternative to repair the clay. Materials lime stabilization outages
(CaOH2) containing positive ions selected because it is easily obtained and also more economical than the
other stabilizing materials. This study aimed to analyze the effect of adding lime to the indirect tensile strength
mixture of clay based curing time and the influence of water on the indirect tensile strength of a mixture of clay,
stabilized with lime. The test object is a cylinder with a diameter of 5.3 mm and a height of 10.6 mm. Mixing
ratio 1: 1 with a water content of 35% by curing treatment of water and air curing. Indirect tensile strength
testing performed at the age of 1, 3, and 7 days. The results showed indirect tensile strength mixture of chalk
and clay in the test specimen air curing increased strength by an average of 74.5%. In contrast in the specimen
water curing decreased an average power of 17%. Tensile strength value indirectly mixture of limestone and
clay in curing water showed an average decrease of 53.1% from mixtures in air curing.
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ABSTRAK: Tanah lempung adalah tanah yang mempunyai sifat kembang susut yang tinggi, yang biasa juga
disebut tanah ekspansif (axpansive soil). Salah satu cara untuk memperbaiki sifat tanah adalah dengan
penambahan bahan stabilisasi pada tanah tersebut. Penggunaan kapur sebagai bahan stabilisasi adalah salah satu
alternatif untuk perbaikan tanah lempung. Bahan stabilisasi kapur padam (CaOH2) yang mengandung ion-ion
positif dipilih karena mudah didapatkan dan juga lebih ekonomis disbanding bahan stabilisasi lainnya.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh penambahan kapur terhadap kuat tarik tidak langsung
campuran tanah lempung berdasarkan waktu curing dan pengaruh air terhadap kuat tarik tidak langsung
campuran lempung yang distabilisasi dengan kapur. Benda uji berbentuk silinder dengan diameter 5,3 mm dan
tinggi 10,6 mm. Perbandingan campuran 1:1 dengan kadar air 35% dengan perawatan curing air dan curing
udara. Pengujian kuat tarik tidak langsung dilakukan pada umur 1, 3, dan 7 hari. Hasil penelitian menunjukkan
kuat tarik tidak langsung campuran kapur dan tanah lempung  pada benda uji curing udara mengalami
peningkatan kekuatan rata-rata sebesar 74,5%. Sebaliknya pada benda uji curing air mengalami penurunan
kekuatan rata-rata sebesar 17%. Nilai kuat tarik tidak langsung  campuran kapur dan lempung yang di curing air
menunjukkan mengalami penurunan rata-rata sebesar 53,1% dari campuran yang di curing udara.
Kata kunci : Tanah Lempung, Kapur Padam, Stabilitas, Kuat Tarik
PENDAHULUAN
Latar belakang
Tanah merupakan bagian penting dari
suatu bangunan sipil yaitu sebagai dasar
bangunan. Beban-beban yang ada di atas
seperti jalan raya, jembatan dan gedung-
gedung dipikul oleh tanah.
Tanah lempung adalah tanah yang
mempunyai sifat kembang susut yang tinggi,
yang biasa juga disebut tanah ekspansif
(axpansive soil). Sifat kembang susut terjadi
karena adanya perubahan volume yang
diakibatkan oleh kandungan mineral-mineral
dalam tanah lempung. maka dilakukanlah
penelitian dengan judul:
“Kajian Eksperimental Kuat Tarik
Campuran Kapur dan Tanah Lempung”
Rumusan masalah
Kondisi tanah di Kabupaten Tanah
Merah, Merauke termasuk tanah yang kurang
baik untuk digunakan sebagai tanah dasar
dalam pondasi jalan raya, sehingga dicoba
alternatif untuk meningkatkan daya dukung
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tanah lempung tersebut dengan menambahkan
kapur sebagai penstabilisasi.
Berdasarkan permasalahan di atas, maka
diambil rumusan masalah sebagai berikut:
1. Seberapa besar kuat tarik tidak
langsung campuran tanah lempung
setelah distabilisasi dengan kapur
berdasarkan waktu curing.
2. Bagaimana pengaruh perendaman air
terhadap kuat tarik tidak langsung
campuran tanah lempung yang
distabilisasi dengan kapur.
TINJAUAN PUSTAKA
Karakteristik tanah
Tanah adalah himpunan mineral,
bahan organik dan endapan-endapan yang
relative lepas (loose) yang terletak di atas
batuan dasar (bedrock) (Hardiyatmo, H.C.,
2010). Tanah di alam terdiri dari campuran
butiran-butiran mineral dengan atau tanpa
kandungan bahan organik. Butiran-butiran
tersebut dapat dengan mudah dipisahkan satu
sama lain dengan kocokan air. Material ini
berasal dari pelapukan batuan, baik secara
fisik maupun kimia. Sifat-sifat teknis tanah,
kecuali oleh sifat batuan induk yang
merupakan material asal, juga dipengaruhi
oleh unsur-unsur luar yang menjadi penyebab
terjadinya pelapukan.
Material kapur
Batu kapur merupakan jenis batuan
sedimen (sedimentary rock) yang mengandung
senyawa karbonat atau organik. Pada
umumnya batu kapur yang banyak terdapat
adalah batu kapur yang mengandung kalsit.
Batu kapur memiliki warna putih, putih
kekuningan, abu-abu hingga hitam. Reaksi
kimia yang terjadi pada pembakaran kapur
sebagai berikut :
CaCO3 → CaO + CO2
Dengan :
CaCO3 = Batu kapur
CaO = Kapur tohor
CO2 = Karbon dioksida
Kapur memiliki sifat sebagai bahan
ikat antara lain: sifat plastis baik (tidak getas),
mudah dan cepat mengeras, workability baik
dan mempunyai daya ikat baik untuk batu dan
bata (Tjokrodimuljo, 1992). Bahan dasar kapur
adalah batu kapur atau dolomit, yang
mengandung senyawa kalsium karbonat
(CaCO3).
Kalsinasi kapur
Kata kalsinasi berasal dari bahasa
Latin yaitu calcinare yang artinya membakar
kapur. Proses Kalsinasi yang paling umum
adalah diaplikasikan untuk dekomposisi
kalsium karbonat (batu kapur, CaCO3) menjadi
kalsium oksida (kapur bakar, CaO) dan gas
karbon dioksida atau CO2. Produk dari
kalsinasi biasanya disebut sebagai “kalsin,“
yaitu mineral yang telah mengalami proses
pemanasan.
Selama proses kalsinasi, Batu kapur,
CaCO3 akan terurai menjadi kapur bakar
dengan rumus kimia CaO (kalsium oksida)
dan gas karbon dioksida, CO2 sesuai dengan
reaksi berikut:
CaCO3 → CaO + CO2(g), ΔH298 = 177,8 kJ
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ITS =
2 P
π D H
Proses kalsinasi meliputi pelepasan air, carbon
dioksida atau gas-gas lain yang terikat secara
kimiawi. Proses Kalsinasi lebih endotermik
dari pada proses drying. Sehingga panas harus
dipasok dari sumber dengan temperatur relatif
tinggi.
Campuran lempung dan kapur padam
(Ca(OH)2)
Michael F Ashby dkk, Campuran
lempung dan Kapur Padam Ca(OH)2,
membentuk tobermorite (CSH). Kapur
dicampur dengan air dan abu vulkanik dan
digunakan untuk obligasi batu, bata, atau
bahkan kayu.
Air bereaksi dengan kapur,
mengubahnya menjadi Ca (OH) 2; tetapi
dengan begitu, reaksi permukaan terjadi
dengan abu (yang berisi Si02) mungkin
memberikan sejumlah kecil (CaO)3 (SiO,)2
(H2O)3 dan membentuk ikatan yang kuat.
Hanya abu vulkanik tertentu memiliki
permukaan aktif yang akan mengikat dengan
cara ini;
ℎ 	( 3 ) ⁰ Lime (CaO) )
Lime : CaO = C
Silica : SiO2 = S
Water : H2O = H
Hasil dari pembakaran kapur yang
dicampur dengan tanah lempung dan air akan
menghasilkan tobomorite gel
(CaO)3(SiO)2)2(H2O)3 = C3S2H3 .
Pengujian kuat tarik tak langsung (ITS)
Pengujian ini dilakukan untuk
mengetahui kemampuan material dalam
menerima gaya tarik, yang dalam hal ini dapat
menggunakan alat ITS (Indirect Tensile
Strength). Nilai Indirect Tensile Strengh
terhadap campuran yang telah di modifikasi
atau telah ditambahkan bahan lain diluar
spesifikasi umum campuran. ITS (Indirect
Tensile Strength) adalah suatu metode untuk
mengetahui nilai gaya tarik dari campuran
kapur dan tanah lempung. Pengujian ini
bertujuan untuk mengetahui indikasi akan
terjadinya retak di lapangan. Pada uji ITS,
sampel akan diberikan beban di antara dua
batang pembebanan yang akan menciptakan
tegangan tarik.
Besarnya Indirect Tensile Strength
dapat diperoleh dengan dengan menggunakan
persamaan 1.
Dimana :
ITS = Nilai Kuat Tarik Tak Langsung
(N/mm2)
P = Beban (N)
H = Tinggi/ tebal benda uji (mm)
D = Diameter benda uji (mm)
BAHAN DANMETODE
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium
Riset Eco Material Jurusan Sipil Fakultas
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Teknik Universitas Hasanuddin dengan waktu
penelitian selama dua bulan. Penelitian yang
dilakukan adalah uji eksperimental murni
berupa kajian laboratorium dengan mengkaji
penelitian-penelitian sebelumnya, khususnya
yang terkait dengan pemanfaatan kapur padam
sebagai bahan penstabiliasi tanah lempung.
Bahan- bahan penelitian berupa tanah
lempung yang berasal dari Kabupaten Tanah
Merah, Merauke dan batuan kapur (lime
stone/dolomite) yang diperoleh dari PT. Torea
Fak-Fak.
Batu kapur (CaCO3) dipanaskan pada
suhu 9000 C selama 4-5 jam, kemudian disiram
dengan air lalu disaring dengan menggunakan
saringan no. 200. Sedangkan tanah lempung
dioven  selama 24 jam, kemudian disaring
dengan menggunakan saringan no. 200.
Tanah lempung dan kapur padam yang
telah diuji sesuai dengan standar dicampur
dengan perbandingan campuran 1:1 dengan
kadar air 35%.
Material yang digunakan dalam
penelitian ini terdiri dari tanah lempung yang
berasal dari Quary Arso 1 yang terletak di
Distrik Arso Kabupaten Keerom Provinsi
Papua.  Pengujian ini dilakukan di
Laboratorium Eco Material Jurusan Sipil
Fakultas Teknik  Universitas Hasanuddin.
Pengujian material mengacu pada AASHTO
(American Association of State Highway and
Transportation Officials), ASTM (American
Society for Testing Material),dan SNI.
Data hasil pengujian karakteristik
lempung dapat dilihat pada tabel berikut:
No Karakteristik
Material
Interval
Hasil
Pemeriksaan
1 Klasifkasi Tanah A-1 – A-7 A-7
2 Analisa saringan
>36 %
Lolos
No.200
39 %
3 Batas-batas Atterberg
Batas cair (LL)
Batas Plastis (PL)
Batas Susut (SL)
Indeks Plastisitas (PI)
30-110 %
25-40 %
25-29 %
>17 %
56,75 %
35.56 %
27,60 %
21,19 %
4 Berat Jenis 2.58-2.75 2,61
5
Kompaksi
ɤdry
Wopt
1,508 gr/cm3
25,24%
Karakteristik fisik batu kapur sebelum proses
kalsinasi dapat dilihat pada tabel berikut :
No Karakteristik Material HasilPemeriksaan
1 BeratJenis 3,638
Karakteristik fisik batu kapur setelah
proses kalsinasi dapat dilihat pada tabEL
berikut :
No Karakteristik Material HasilPemeriksaan
1 BeratJenis 2,308
2 AnalisaSaringan > 30% lolos No.200
Alat yang digunakan dalam penelitian
ini adalah: Universal Testing  Machine
kapasitas 1000 kN, Data logger dan satu set
computer, Mesin pencampur bahan (mixer),
Cetakan bentuk silinder diameter 5,3 cm dan
tinggi 10.6 cm, LVDT 25 mm, Neraca,
Vernier Caliper (Jangka Sorong), Bak
perendam, serta Phenolphthalein. Rancang
campuran lempung dan kapur yang dilakukan
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pada penelitian ini dilakukan dengan metode
trial and error, hingga diperoleh komposisi
campuran yang optimum yaitu dapat dilihat
pada table berikut:
Bahan Jumlah Satuan
Tanah 182.7464 Gram
Kapur 182.7726 Gram
Air 127.9246 Gram
Agar campuran lempung dan kapur
padam lebih reaktif, maka komposisi
campuran yang digunakan adalah lolos
saringan No.200. Berdasarkan hasil pemadatan
diketahui kadar air optimum lempung yaitu
25,24%, selanjutnya akibat penambahan
kapur, maka kadar air total campuran adalah
35%. Rentang penambahan air ini
dimaksudkan agar  dapat terjadi reaksi
pozolonik antar kandungan lempung dan kapur
padam.
Hasil pengujian laboratorium untuk
tanah lempung yang dicampur dengan kapur
padam dapat dilihat pada tabel berikut :
No Pemeriksaan Hasil
1 Berat jenis 2.51
2 Batas-batas Atterberg
Batas Cair 46.80 %
Batas Plastis 28.92 %
Batas Susut 16.40 %
Indeks Plastisitas 17.88 %
Kesesuaian kapur dan lempung
Karbonasi terjadi ketika karbon
dioksida (CO2)  dari atmosfir bergabung
dengan kapur [Ca(OH)2 atau CaO] dan
membentuk kalsium karbonat (CaCO3). Jika
pH dari sistem kapur yang distabilisasi turun
cukup rendah, kalsium silikat dan kalsium
aluminat hidrat dapat menjadi labil dan akan
bereaksi dengan karbon dioksida untuk
kembali menjadi silica, alumina dan kalsium
karbonat. Reaksi ini merugikan daya tahan
campuran tanah-kapur.
Sebelum Setelah
memperlihatkan permukaan bidang
dalam benda uji sebelum dan sesudah
disemprotkan phenolphthalein  terlihat warna
benda uji seluruh permukaanya berwarna
ungu. Hal ini menunjukkan kapur padam
terbagi rata (homogen) dan dapat menyatu
secara kimiawi dengan baik terhadap
kandungan lempung.
Berikut hasil rekapitulasi kuat tarik
tidak langsung dan regangan campuran curing
udara 1, 3, 7 hari dan tanah aslinya:
Berikut hasil rekapitulasi kuat tarik
tidak langsung dan regangan campuran curing
air 1, 3, 7 hari dan tanah aslinya:
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Selanjutnya pada tabel berikut ditunjukkan
rekapitulasi nilai poisson ratio pada benda uji
curing udara dengan umur 1 hari diperoleh
nilai rata-rata sebesar 0.124, pada benda uji
dengan umur 3 hari diperoleh nilai rata-rata
sebesar 0.060, dan pada benda uji dengan
umur 7 hari diperoleh nilai rata-rata sebesar
0.124.
No Umur Sampel Poisson Ratio µ Rata-Rata µ
1 1 0.121524202
2 1 hari 2 0.064583333 0.124297225
3 3 0.186784141
4 1 0.046571798
5 3 hari 2 0.077619048 0.060418688
6 3 0.057065217
7 1 0.094850949
8 7 hari 2 0.172161172 0.124290745
9 3 0.105860113
Pada tabel berikut ditunjukkan
rekapitulasi nilai poisson ratio pada benda uji
curing air dengan umur 1 hari diperoleh nilai
rata-rata sebesar 0.691, pada benda uji dengan
umur 3 hari diperoleh nilai rata-rata sebesar
0.259, dan pada benda uji dengan umur 7 hari
diperoleh nilai rata-rata sebesar 0.371.
No Umur Sampel Poisson Ratio µ Rata-Rata µ
1 1 0.634338139
2 1 hari 2 0.751288056 0.690786127
3 3 0.686732187
4 1 0.141104294
5 3 hari 2 0.379310345 0.258675922
6 3 0.255613126
7 1 0.54973822
8 7 hari 2 0.43248731 0.371039495
9 3 0.130892956
Pengujian kuat tarik bertujuan untuk
mengetahui kekuatan campuran (indirect
tensle strength) yang direndam air (curing air)
maupun yang tidak direndam (curing udara)
di laboratorium pada umur 1 hari, 3 hari dan 7
hari. Pengujian dilakukan pada satu jenis
campuran kapur-lempung dan perlakuan yang
berbeda yaitu dengan perendaman air serta
tanpa perendaman, masing-masing terdiri dari
tiga benda uji. Benda uji berupa silinder
berukuran diameter 53 mm dan tinggi 106 mm
dipasang pada mesin tekan secara sentris.
Nilai kuat tarik tidak langsung diatas
adalah hasil rata-rata 3 buah benda uji.
Terlihat bahwa benda uji yang direndam
memiliki kuat tekan lebih rendah di banding
tanpa perendaman pada umur 1, 3 dan 7 hari.
Seperti yang dijelaskan oleh HC Hardiyatmo
(2010) bahwa temperatur tinggi membuat
kukuatan atau kuat tarik lebih mudah
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meningkat dan juga benda uji yang memiliki
kontak lebih lama dengan air atau lebih lama
terendam air akan memiliki kekuatan yang
lebih rendah sekitar 0.7 sampai 0.85 dibanding
tanpa perendaman. Hasil yang diperoleh pada
penelitian ini, sejalan dengan hal tersebut
dimana temperatur benda uji yang direndam
dalam air lebih rendah dibandingkan
temperatur ruang, sehingga membuat reaksi
pengerasan campuran lebih lambat
dibandingkan benda uji yang dicuring udara.
Berikut adalah gambar pola retak pada
sampel pengujian:
sebelum setelah
KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan
Berdasarkan data yang diperoleh dari
hasil pengujian campuran kapur dan lempung,
maka diperoleh kesimpulan bahwa :
1. Dari pengujian maka diperoleh kuat tarik
tidak langsung campuran kapur dan tanah
lempung sebagai berikut ditinjau dari
nilai kuat tarik tidak langsung diperoleh
bahwa benda uji curing udara mengalami
peningkatan kekuatan rata-rata sebesar
74.5%. Sebaliknya pada benda uji curing
air mengalami penurunan kekuatan rata-
rata sebesar 17%.
2. Nilai kuat tarik tidak langsung campuran
kapur dan lempung yang di curing air
menunjukkan mengalami penurunan rata-
rata sebesar 53.1% dari campuran yang
dicuring udara. Hal ini menunjukkan
bahwa campuran kapur dan lempung
cukup sensitif terhadap pengaruh
perbedaan perlakuan curing.
Saran
Beradasarkan hasil penelitian yang telah
dilakukan maka sebagai bahan pertimbangan,
diajukan beberapa saran sebagai berikut :
1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut
terhadap komposisi senyawa kimia dalam
campuran kapur padam dan tanah
lempung yang mengakibatkan terjadinya
peningkatan kekuatan campuran.
2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut
mengenai pengaruh curing campuran
kapur padam dan tanah lempung ditinjau
dari metode maupun zat yang digunakan
ketika melakukan curing.
3. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut
mengenai perbandingan komposisi
campuran, sehingga diperoleh kuat tekan
campuran yang optimum.
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